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Tiefgarage am Theaterplatz ZFERTIGUNG
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" und Siidosten wurde eine zweigeschossige Tiefgarage gebaut, ber

. von ca. 54 x 54 m, beim ndrdlichen Teil betr&gt die Breite

Falkwag 56 « Tetefon (089) 881979
Ordinorivs fir Grundbou v. Bodenmechanik

¢/o Fa. M. Forster und S8hne
Mercistrafle §

8070 Ingolstadt / Donau

Betreff: Beeinflussung des Grundwassers beim Bau der

Tiefgarage Ingolstadt, am Theaterplaiz

Auf dem Platz zwischen dem Stadttheater im Osten, dem Herzogs- -
kasten im Norden, der Schutterstrafle der Trinktorsirafle und Trink-

torkaserne im Westen und der Schlofilénde und der Donau im Sitden

die vom Norden zum Siidosten die Mauthstrafie hinwegfiihrt,
Das Bauwerk besteht aus 2 Teilen, deren Lé#ngsachsen einen stumpfen
Winkel von ca. 160° bilden. Der slidliche Teil hat eine Grundflidche

ca. 51 m, die Linge etwa 94 bzw. 117 m. An der Nahtstelle zwischen
den beiden Teilen der Tiefgarage verlduft in Ost-West-Richtung ein
Abwaéserkanal, der das 1. Untei-geschoﬂ durchschneidet. An diesér
Stelle sind auch die Liftungsanlagen und die librigen Versorgungs-
einrichtungen der Tiefgarage installiert. Die Ein- bzw. Ausfahrten
befinden sich an der Nordseite von der Mauthstraflie her, im Westen
von der Trinktorstrafie und im Norden von der Schioflénde her.
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Ursprﬁnglich kreuzte das Baugeldnde der ehemalige Schutterkanal von
der Schutterstrafie zur Nordseite des Theaters. Dieser Kanal wurde
allerdings vor lidngerer Zeit beim Schieifen der imm Baugeldnde vor-
handenen Befestigungsanlagen zugescﬁiittet und existierte noch einige -
Zeit in Gestalt von 2 Rohrleitungen mit Durchmessern von 200 mm
und 150 mm. |

Die Geldndehdhe im Be.reich der Tiefgarage liegt zwischen 367, 10 m
iiber N. N, im mittleren Teil und etwa 368,0 m liber N, N. irn Norden|
beim Herzogskasten, im Siden etwa bei 367,75 m dber N. N.

Die Fuflbodenoberkante im untersten Geschofl der Tiefgarage liegt
in den tiefen Teilen bei etwa 361,2 m iiber NIN. und in den hbhéren
Teilen bei etwa 362,0 m iber N.N. Das Bauwerk ist von einer

Schlitzwand umgeben, die einerseits fiir das untere Tiefgaragen-

‘geschofl als Bauwerkswand dient und andererseits im Hinblick auf

die Wasserhaltungsmaﬁriahmen wihrend der Bauzeit géwah;t wurde,

Die Unterkante der Schlitzwand schwankt bei den einzelnen Schlitz-

wandlamellen entsprechend den anstehenden Bodenarten und liegt

zZwischen Kote 355,4 m lber N.N. und 358,1 m tber N, N.

Geologische und hydrologische Verhtltnisse:

Nach Angabe des Wasssrwirtschaftsamtes vom 15. 11. 1975

sind in der Donau folgende Wasserstéinde aufgetreten:

Hochwasser am 20.6, 1965 367,20 m i, N.N.
Mittelwasser ca. 362,46 m 4. N.N.
Niedrigwasser - ca, 362,00 m 4. N,N.
Niedrigstes Niedrigwasser 361,42 m 4. N.N.
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Demnach wird die Tiefgarage bei hohen Hochwiissern wie 1965
uberﬂufet, h6here Wasserstinde der Donau sind historisch bekannt,
in letzter Zeit aber nicht aufgetreten. Die héchsten Grundwasser-

stinde sind in diesem Gebiet nicht bekannt, weil wegen der Uber-

schwemmungsgefahr durch die Donau diese Frage bisher nicht unter-

sucht wurde,

Wie bereits in meinem Gutachten 7657/16 vom 1. 3. 1976 dargelegt,
sind die Untergrundverhiltnisse im Bereich der Tie'fgarage sehr
wechgelhaft. Wie die 9 Bohrungeﬁ und die Auswertung der Protokolle
der einzelnen Schlitzwandlamellen zeigt, reichen die Aufschiittungen
der ehemaligen Festungsanlagen und der Schlamm des ehemaligen
Schutterkanals teilweise bis zu Kote 362, 3 m tiber N. N An einigen

Stellen werden sie durch Hochwassersedimente der Donau ersetzt.

- Junge Donaukiese folgen bis in eine Tiefe zwischen 362, 3 und

360, 2 m tber N.N. Die tieferen Bodenarten haben tertifires Alter
und bestehen aus Wechsellagerungen von Sanden, Schluifen, schluf-’
figen Sanden und Tonen. Bei den durchgefiihrten -Bohrungen und beim
Bau der Schlitzwand konnte festgestellt werden, dafl die im Bereioh

der Aushubsohle angetroffenen tertiiren Schluffe und-Tone von einer

unterschiedhch m#chtigen und ar dexr Nordseite b1s zu 3 m starken
wasserfuhrenden Sandlage unterlagert sind.

Die Schlitzwand wurde allseits E_is in eine tieferliegende, gering was-
serdurchlissige fertiire Schluffschicht gefithrt, Um diesen dichten
Abschluff an allen Stellen der Schlitzwand zu gewihrleisten, mufiten
die Schlitzwandlamellen in unterschiedliche Tiefen gefiihrt werden,
die zwischen Kote 358, 1 und 355,4 m liber N, N.- liegen.
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Unter diesen gering wasserdurchldssigen Schichten folgen weitere
Wechsellagen aus Sanden, Tonen und Schluffen, die durch das

Bauwerk aber nicht beriihrt werden.

Die beiden Grundwassermefipegel zeigen, daf& der Grundwasserspiegel
in siid-sildsstlicher Richtung um etwa 1,10 m abfllt, d. h., da®

das Grundwasser ungefihr in L#ngsachse der Tiefgarage zur Donau
hin abzustrémen scheint. Tatsdchlich ist durch die dichten Sedimente |

"des alten Schutterkanals das Grundwasser im Norden des FPlatzes

von dem im Siidteil getrennt, so dafl die Verbindung des nérdlichen
quartiren Grundwassers auf einem weitere;'x unbekannten Weg

zur Donau erfolgt als in der Mitte und im Sfiden, wo iber
Kieslagen das Grundwasser direkte ‘Verbindung zur Donau hat.

Das tiefere ‘Grundwasser in den tertiiren Sanden steigt im Grund-
wasserpegel etwa auf die gleiche H8he wie der quartire Waséerspiegel
an; es ist deshalb zu yermuten, dafl das Grundwasser in den ter-
tidren Sandén (= 2. Grundwasserstockwerk) ebenfalls eine Verbindung

zur Donau besitzt. Aus diesem Grunde konnte davon ausgegangen

‘werden, -daf der Einbau'der Tiefgarage mit jhrer tiefen Schlitzwand

in den Untergrund und in das 1. Au'nd 2. G_rundwassef'stockwérk'nicht
zu einem. weitreichenden Grundwasseraufstaﬁ fuhren wfrd, weil-
das Grundwasser im Bereich der Tiefgarage stets in Verbindung mit
dem Wasserspiegel der Donau steht. Dies iéig‘t sich besonders bei
Hochwasserstinden der Dona.u,v z.B. als am 4,/3.. Juni 1976 der
Wasserstand der Donau um 1,20 m anétieg, stieg bis zﬁm 8. 6, 1976
im nordlichen Quartdrpegel das Grundwasser um 0,9 m.an, um

dann mit dem Iionauwasserspiegel wieder abzusinken.
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Bin Aufstau des Grundwassers im Norden der Schlitzwand konnte

. durch Messungen in dem dort befindlichen Pegel 1 nicht festgestellt

werden, soweit dies aus den derzeitigen Meflwerten erkennbar ist.
Ebenso ist im sliddstlich liegenden Pegel 2 kein Absinken des Grund-
wasserspiegels nach dem Erstellen der Schlitzwand festzustellen.
Offenbar sind die échluffigen Auffiillungen Auelehme und Bachabla-
gerungen des ehemaligen Schutterkanals; in die der Nordteil der Tief-
garage einsci\neidet auch nach dem Erstellen des Bauwerks so dicht,
dafl kein Umstrémen des Bauwerks und damit eine Verinderung der
bestehenden Gruﬁ'dwasserverhﬁltnisse im -Quartir auftritt. Im mitt-
leren und stidlichen Teil der Tiefgarage stehen gut wasserdurchlassige
Kiese im Quartér an, in denen der Wa.sserspiegei stark von den

Donauwasserstinden abhéngt.

Gegen die tertidren Sa.nde im 2. Grundwasserstockwerk ist das Bau-
werk ebenfalls durch d1e Schlitzwand abgedichtet. Das Grundwasser
in diesen Schichten strfmt bereits so langsam, so daf es nur durch
weitrdumige Anderung der Zulauf- und Ablaufverhiltnisse beeinflufit
wird, dadurch ist eine Anderung der Druckwasserspiegel hier nicht

zu erwarten, vor allem, da das Bauwerk allseifs von dieser Sandlage

umgeben ist. Durch das Absperren des Bauwerkes gegen die tertidiren
Sande durch das Tieferfithren der Schlitzwand bis in tiefere Schluff-
und Tonlagen wurde erreicht, daf in das Bauwerk méglichst wehi_g

Grundwasser eindringt und der Druckwassérspieggl in diesen Schichten
erhalten bleibt,
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Bauliche Mafinahmen:

.Schutzwassersystem der Tiefgarage getrennt.

Die allseits umschlieBende Bauwerkswand (= Schlitzwand) 146t im
fertigen Zustand nur noch geringe Grundwassermengen durch Un-
dichtigkeiten und liber. feinste Sandlagen in den Tonen und Schluffen
der Sohle eindringen, Die Pumpleistungen liegen fiir den Nordteil
nach dem Abfithren des Regenwassers liber die Strafienflichen
zwischen 0,7 und 1, O-ms/h und im gréBeren Sitid - und Mittelteil
der Tiefgarage zwischen 1,6 und 2,0 m3 /h;insgesamt laufen. zwischen
2,5und 3,0 mS/h (= 0,70 bis 0,83 1/s) zu.

" Das in die Tiefgarage eindringende Grundwasser wird Uber eine

zweischichtige Drédnagefilterschicht und Drénagerohre, die unter
der befahrbaren Sohle der Garage angeordnet sind, zwei Pumpen-

simpfen zugefllhrt. Das Drinagewassersystem ist vollstindig vom

'Die Driénageleitungen sind so eingerichtet, daf sie gereinigt und

gespllt werden konnen,

Zur Druckentspannung und zum allgemeinen Auspumpen des durch die

-Schlitzwand eingeschlossenen Grundwassers sind 16 Entspannungs-

brunnen niedergebracht worden. Diese sogenannten Entspannungs-

brunnen mit 5,0 m bis 7,0 m Tiefe von der Aushubkote aus sind als

" Filterbrunnen ausgebaut. Sie dienen heute als Uberlaufbrunnen,

die Restwassermengen aus dem umschlossenen Bodenbereich durch

. Uberlaufen in das Drénagesystem able ten, Durch diese Brunnen wird

auflerdem verhindert, daff sich in der voa der Schlitzwand umgebenen

Sandlage ein Wasserdruck aufbaut, der durch Auftriebskréfte der

-7 -




-7 . Proj. Nr, 7657/24

Fahrbahnsohle der Tiefgarage gefdhrlich werden konnte, Dies ist
allerdings wahrscheinlich nicht zu erwarten, da die Filter- und
Drinagelage unter der Sohle den gleichen Zweck ex;fﬂllt. Anderer-
seits wire durch das Bauwérk allein, da keinerlei’ ﬂberbauuné vor-
banden ist, die nétige Auflast gegen ein Aufschwimmen des Bau-
werkes bei hohen Grundwaséerst&nden oder hohen Donauwasserstﬁnden*
nicht gewihrleistet. '

Die stindige Kontrolle der Grundwasserspiegel, der thplei§tu.ng

in der Drinage und des Donauwasserstandes ermdglicht eine Aussage
iber die . Funk tionsféhigkeit des Drinagesysterns oder iUber Undichtig-
keiten irn Bere}ich der Schlitzwand und Uber die dagegen zu treffenden

Mafinahmen, Die Drénage und die Pumpanlagen miissen regelm#iflig

- 2, B. 1/4-jilrlich, auf Ablagerungen oder eingeschwemmten, Sand

kontrolliert werden.

Zusammenfassung:

-Die Theatertiefgarage in Ingolstadi liegt imm Hochwassergebiet dexr
. Donau. Die Grundwasserstinde werden durch die Schwankungen des

Donauwasserspiegels beeinflult, da das Grundwasser zur Donau hin
ausstrémt. Im Nordteil der Tieigarage ist das Grundwasser héher

als im’ Sfiden, da sich hier die ge'ring wasserdurchléssigen Sedimente

' des aufgelassenen Schutterkanals auswirken. Der Druckwassérspi.egel

des 2. Grundwasserstockwerkes in tertidren Sanden ist auch von
der Donau abhéngig, er ist ungef#hr auf der Héhe des oberen freien

Grundv'rasserspiegels .
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Das Bauwerk wurde, da die Bauwerkslasten mangels Uberbauung
gering sind, nicht als wasserdichter Trog errichtet, sondern mit
einer dichten Schlitzwand umgeben und in der Sohle durch eine Dri-
nage und Uberlaufbrunnen gegen eindringendes Grundwasser und
Auftriebskrifte gesichert. Die derzeitigen Pumpleistungen liegen
zwischen 0, 70 und 0, 83 1/sec. Bei h8heren Grundwasserstinden
kénnten evtl. auch hhere Pumpleistungen auftreten.

Es wird empfohlen, in regelmé#figen Abstdnden, -z. B. wdchentlich,
‘die vorhandenen Grundwasserpégei, den Donauwasserstand und die
Pumpleistungen aus der Drénage zu kontrollieren und aufzuzeichnen.
Bei extremen Wasserstinden an einer dieser 3 Stellen missen
héufigere Messungen vorgenommen werdex;x. Eine erhebliche Zunahme
der Pumpleistupgeri 1dR8t auf Undichtigkeiten oder Umléiixfigkeit.der
Schlitzwand schlieflen, gegen die durch geeignete Mafnahmen; z. B.
Injekti.Onen, vorgegangen werden kann.

4 Anlage

Dr. -Ing. R. Jelinek
o. Prof.
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